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Abstract
Identification of Lampung Province coastline that vulnerable of Krakatau Volcano explosion 
induced tsunami is a part of natural disaster mitigation. Krakatau is a volcanic island that lay on 
Sunda Strait. During 26th to 28th of August 1883, this volcano exploded with a giant explosion 
equal to 200 Megaton TNT that caused some of islands disappeared and 35,500 of casualties. 
Tsunami has celerity much greater than wind induced waves. In the deepwater condition, waves 
celerity is in order of magnitude 43 km hour-1, while tsunami celerity could reach 700 km hour-1.
Lampung Province main island coastlines have various distances (40km to 121km) to the source 
of Krakatau Volcano explosion. The level of vulnerability depends on the distances of location to 
source of explosion, and availability of shore protection included geomorphology. The level of 
risk area is a combination of the level of vulnerability and the degree of importance from the 
social, politic, economic, and strategic defense point of view. Teluk Betung coastal zone, Panjang, 
and Kota Agung coastline respectively is the highest risk due to this area has the most important 
from the social, politic and economic point of view, although has further distance compare to 
Mount of Rajabasa Region. 
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1. PENDAHULUAN
Identifikasi garis pantai yang rawan oleh serangan gelombang tsunami akibat letusan 
Gunung Karakatau adalah merupakan bagian dari upaya mitigasi bencana alam. Pada 
akhirnya, mitigasi ini bertujuan untuk mengurangi dampak negatif yang ditimbulkan oleh 
bencana alam. 
1.1 Tsunami
Krakatau merupakan pulau vulkanik di Selat Sunda. Pada Tanggal 26 hingga 28 Agustus 
1883, gunung ini meletus dengan daya ledak setara dengan 200 megaton TNT, sehingga 
sebagian pulau hancur dan lenyap dari permukaan laut. Korban jiwa mencapai sekitar 
35.500 orang. Pada saat ini pulau vulkanik tersebut telah terbentuk kembali dan 
mengalami re-formasi. Terbentuknya kembali pulau vulkanik inilah yang mendorong 
untuk melakukan penelitian identifikasi garis pantai yang rawan oleh tsunami akibat 
letusan Gunung Krakatau. 
Tsunami merupakan tipe gelombang panjang, yang diakibatkan oleh gempa tektonik, 
gempa vulkanik, hantaman benda kosmik ataupun longsoran sehingga menyebabkan 
disposisi air secara vertikal dalam jumlah besar. Istilah Tsunami berasal dari Bahasa 
Jepang, yaitu tsu yang berarti pelabuhan dan nami yang berarti gelombang, yang mulai 
digunakan sejak Tahun 1963. Pada masa lampau, istilah tsunami sering digunakan untuk 
menyebut fenomena alam pasang-surut. Namun demikian, arti ini dirasakan tidak lagi 
cocok karena fenomena pasang-surut (astronomical tide) disebabkan oleh gaya traksi 
antara Bumi dan benda-benda di angkasa terutama Bulan dan Matahari. 
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Tsunami terjadi ketika disposisi air dalam jumlah besar ke arah vertikal berusaha untuk 
mencari keseimbangan baru, terutama oleh gaya gravitasi, sehingga menghasilkan 
gelombang dengan amplitudo besar. Dengan demikian besar kecilnya tsunami tergantung 
pada besar kecilnya energi penyebab dan volume air yang dipindahkan. Tsunami 
mempunyai cepat rambat c (celerity) relatif besar dibanding dengan gelombang yang 
diakibatkan gesekan antara angin dengan permukaan laut. Sebagai gambaran, gelombang 
angin, yang terjadi di laut dalam (kedalaman lebih dari setengah panjang gelombang, 
) mempunyai c sekitar 12m detLd 5,0� -1 atau sekitar 43,2km jam-1, sedangkan tsunami 
mempunyai c sekitar 700km jam-1 (setara dengan 194,4 m det-1). Dengan demikian, 
tsunami akan mencapai garis pantai dalam waktu relatif singkat dibanding dengan 
perambatan gelombang yang dibangkitkan oleh angin (waves) maupun gelombang 
kiriman yang diakibatkan oleh meteorologi (swell).
1.2 Tsunami Tahun 1883 
Pada 250 tahun terakhir, tidak kurang dari 90 tsunami yang diakibatkan oleh letusan 
gunung berapi. Gelombang raksasa yang dikibatkan oleh letusan Krakatau Tahun 1883 
dengan korban jiwa sekitar 35.500 orang merupakan tsunami vulkanik paling besar 
(Winchester, S., 2003). 
Letusan hidrovulkanik dibangkitkan oleh interaksi antara magma panas dengan air tanah. 
Kejadian ini biasa disebut Surseyan, sebuah istilah yang diperkenalkan setelah terjadinya 
letusan Iceland pada tahun 1963. Cairan air yang dipanasi oleh magma sebesar 
1.100oKelvin atau 19kcal mole-1 berubah menjadi gas pada volume konstan dan 
menghasilkan tekanan 30.000 atmosfer. Gelombang tsunami Krakatau mempunyai 
periode (T) kurang dari 5 menit dan panjang gelombang (L) sekitar 7km, sehingga akan 
mengalami decayed secara cepat (Mader, C.L., dan Gittings, M.L., 2006). Letusan 
Krakatau pukul 10.05 terdengar hingga ke Perth, Sri Langka, bahkan Mauritius. Letusan 
tersebut mengakibatkan tsunami setinggi 20 meter yang mencapai Teluk Betung sekitar 
pukul 11.03. Tsunami tersebut mengakibatkan kenaikkan muka air laut di Jakarta yang 
berjarak sekitar 169km, setinggi antara (3 – 4)m pada pukul 11.30 – 12.15, dan pada 
sekitar pukul 02.48 air mulai surut kembali. Di Cape Horn (14.076km) dan Panama 
(20.646km), tsunami tercatat mencapai kecepatan 720 km jam
-1, bahkan efek dari tsunami 
mencapai Selat Channel (Inggris) yang berjarak 19.873km. 
Kompleks Krakatau terdiri dari empat pulau, yaitu Rakata, Setung, Panjang, dan Anak 
Krakatau. Tiga yang pertama membentuk formasi caldera, sedangkan Anak Krakatau 
mulai aktif kembali sejak 20 Januari 1930 hingga sekarang, dengan intensitas letusan 
yang bervariasi dari waktu ke waktu. Hingga pada perkembangan terakhir, kedalaman 
lautan bervariasi, dengan arah Barat-Timur relatif dangkal, sedangkan pada arah Utara-
Selatan relatif dalam.  
1.3 Mekanika Gelombang
Gelombang merupakan gangguan (disturbance) yang ditransformasikan melalui suatu 
media tertentu, dalam hal ini media yang digunakan untuk mentransformasikan energi 
adalah air. Gelombang secara garis besar bisa dikelompokan ke dalam 2 kategori, 
tergantung pada rasio antara panjang gelombang (L) dan kedalaman air (d). Jika L/d �� 1
maka termasuk gelombang panjang. Masuk dalam kategori ini adalah gelombang pasang-
surut, gelombang banjir pada sungai, serta tsunami. Sedangkan jika L/d tidak lebih dari 1, 
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maka termasuk gelombang pendek. Contohnya adalah gelombang air oleh angin, 
gelombang yang disebabkan oleh kapal.
Beberapa karakteristik gelombang: rapat massa �, percepatan gravitasi g, rerata 
kedalaman d, tinggi gelombang H (dua kali amplitudo), panjang gelombang L (jarak antar 
dua puncak). Walsh, M.J. (2003) memaparkan bahwa kedalaman relatif yang dinyatakan 
dalam nilai d/L adalah penting mengacu pada pengaruh dari dasar terhadap gerak 
gelombang. Rasio H/L disebut  sebagai kecuraman gelombang. Jika tidak melampaui 
nilai tertentu (sekitar 10
-1) maka gelombang akan pecah.  
Perbedaan sifat aliran antara gelombang panjang dan pendek yang paling menonjol 
adalah mengenai percepatan vertikal. Pada gelombang panjang, percepatan vertikal bisa 
diabaikan. Hal ini berarti bahwa tekanan yang diakibatkan oleh gelombang adalah 
seragam sepanjang arah vertikal. Gradien dari tekanan menghasilkan profil dari kecepatan 
arah horisontal yang seragam sepanjang arah vertikal. Hanya pada dekat dasar terjadi 
pembengkokan yang disebabkan oleh adanya gesekan dasar. Untuk kedalaman 
sembarang, persamaan dispersi adalah sebagai berikut: 
L
dgT
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�
�
2
tanh
2
2
� (1)
Tsunami, sebagai gelombang panjang mempunyai panjang gelombang pada sembarang 
kedalaman seperti yang tertera pada persamaan dispersi. Besarnya cepat rambat 
gelombang adalah c = L/T.
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Dilihat relasi ini pada air dalam ( d � ½  L). Pada kasus ini maka tanh  2�d/L � 1, 
sehingga panjang gelombang di air dalam sebagai Lo = gT
2 / (2�). Dengan jalan yang 
sama diapatkan kecepatan phase di air dalam sebagai co = gT/(2�).
Pada keadaan air dangkal maka 2�d/L �� 1. Pada kasus ini maka besarnya tanh 2�d/L �
2�d/L. Sehingga, bisa dituliskan kecepatan phase: 
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c2 = gd (4)
Persamaan (4) tersebut adalah sama dengan kecepatan phase dari gelombang panjang 
dengan amplitudo kecil. Pada air yang semakin dangkal maka panjang gelombang akan 
berkurang, kecepatan phase juga berkurang yang diakibatkan oleh berkurangnya 
kedalaman. Berkurangnya kedalaman berakibat gesekan antara air dengan dasar pantai 
menjadi besar, yang merupakan mekanisme disipasi energi gelombang yang paling besar. 
1.4 Deformasi Gelombang 
Dalam propagasinya, gelombang mengalami deformasi yang disebabkan oleh beberapa 
faktor, yaitu: difraksi, refraksi, pendangkalan, gelombang pecah, serta refleksi. Jika 
gelombang bertemu dengan rintangan, misalnya breakwater (pemecah gelombang) 
ataupun pulau, maka kemungkinan berikutnya adalah sebagai berikut: (a) gelombang 
mungkin akan dipantulkan; (b) puncak gelombang dapat membelok di sekeliling 
rintangan dan memasuki zona lindung di belakang rintangan. Fenomena tersebut disebut 
difraksi. Proses difraksi dapat diterangkan dengan prinsip-prinsip huygens, mengacu pada 
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grup gelombang sebagai elemen sumber gelombang, dimana masing-masing 
memancarkan energi dengan pola sirkular.  
Pada proses shoaling, maka puncak gelombang adalah dianggap pararel terhadap kontur 
kedalaman. Pada puncak gelombang yang membuat sudut tertentu terhadap garis kontur 
kedalaman, kasus seperti itu berhubungan dengan fenomena refraksi. Perbedaan antara 
shoaling dengan refraksi: pada shoaling, maka kecepatan phase c adalah konstan 
sepanjang puncak gelombang, karena kedalaman adalah konstan. Sedangkan pada 
refraksi, maka kecepatan phase c bervariasi sepanjang puncak gelombang (mengacu pada 
kedalaman lokal). Kondisi ini menghasilkan arah dari perambatan gelombang akan 
berbelok karena perbedaan dari kecepatan phase. 
Berikunya adalah beberapa aspek gelombang pada lereng yaitu gelombang pecah 
(breaking), pantulan (reflection), rayapan (run up). Gelombang pecah merupakan 
fenomena yang amat penting untuk menghancurkan energi besar yang dihasilkan oleh 
tsunami. Besarnya energi gelombang berbanding lurus dengan kuadrat dari tinggi 
gelombang. Tipe dari gerak pada lereng tergantung pecah atau tidaknya gelombang 
tersebut di lereng. Hal ini lebih banyak tergantung pada variabel kemiringan lereng � dan 
H/gT
2 . 
Dari observasi diketahui bahwa pada sudut �, nilai kritis dari kecuraman gelombang 
datang adalah sedemikian rupa sehingga nilai tersebut lebih kecil dibanding gelombang 
pecah. Untuk kecuraman yang lebih besar maka gelombang tersebut akan pecah. 
Amplitudo dari gerakan vertikal (�) dinyatakan dengan notasi av, sudut antara muka air 
dengan lereng dinyatakan dengan �. Sudut � tersebut akan mencapai nilai �min jika �
adalah maksimum yaitu pada saat mencapai maksimum run up. Sedangkan �maks tercapai 
pada saat maksimum draw-down. Semakin besar parameter H/(gT2) pada sudut �
menyebabkan semakin kecilnya �min dan semakin besarnya �maks. Kriteria yang mirip 
dengan kriteria tersebut di atas dihasilkan oleh Iribaren dan Nogales. Hasilnya adalah 
parameter � yang didefinisikan sebagai berikut: 
0
tan
L
H
�
� � (5)
Nilai kritis � diperkirakan secara semi teoritis oleh Iribaren dan Nogales sebesar 2,3. Dari 
penelitian menunjukkan bahwa transisi antara gelombang pecah dengan non-gelombang 
pecah adalah untuk nilai � berkisar antara 2,5 hingga 3,0. Dengan demikian, nilai � = 2,3 
dijadikan sebagai nilai � kritik pada penelitian ini. Hal ini menunjukkan bahwa 
perbandingan antara kemiringan garis pantai (�), tinggi gelombang tsunami (H), serta 
panjang gelombang tsunami di laut dakam (Lo) akan menentukan disipasi atau 
peredaman gelombang tsunami ketika sampai ke garis pantai. 
1.5 Kajian Studi Terdahulu 
Jokowinarno, D., (2007) dan Pekerjaan Penyusunan Tata Ruang Kawasan Pantai Teluk 
Betung Bandar Lampung (2001) merupakan studi-studi terdahulu yang mencakup: (a) 
pemetaan kawasan; dan (b) kondisi pantai dan oceanografi.  
Pemetaan Kawasan. Pemetaan kawasan terdiri dari pemetaan topografi, bathimetri dan 
tata guna lahan. Pengukuran bathimetri bertujuan untuk mengetahui kedalaman dan 
kontur dasar laut. Peta bathimetri merupakan kondisi batas alam yang mempengaruhi 
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transformasi gelombang, terutama untuk menentukan zona gelombang pecah. Lahan yang 
ada di kawasan pantai Kota Bandar Lampung dimanfaatkan oleh masyarakat setempat 
untuk permukiman, industry, pelabuhan serta nelayan.  
�
Gambar 1. Peta bathimetri di Teluk Betung, Bandar Lampung 
Kondisi Pantai dan Oceanografi. Kondisi pantai dan oceanografi kawasan diketahui dari 
survai dan pengamatan terhadap pantai dan kelautan (oceanografi). Beberapa hasil survai 
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Gambar 2. Grafik pasang surut Teluk Lampung 
pantai dan oceanografi kawasan pantai antara lain : pasang-surut, arus, sedimen serta 
kondisi fisik dan profil pantai. Dari hasil pengukuran pasang surut Teluk Lampung 
selama 31 hari diperoleh grafik fluktuasi tinggi muka air seperti pada Gambar 2. 
Kondisi fisik dan profil pantai terbentuk sebagai akumulasi pengaruh kondisi-kondisi 
batas yang ada seperti gelombang, arus dan transportasi sedimen. Pengaruh kondisi-
kondisi batas ini akan menentukan bentuk pantai, keberadaan vegetasi penutup pantai, 
kemiringan pantai, dan sebagainya. 
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Gambar 3.   Profil pantai Teluk Betung hingga sejauh 2000 m dari garis pantai 
Karakteristik sedimen dibedakan menjadi dua, yaitu sedimen yang berasal dari laut dan 
sedimen yang berasal dari hulu beberapa sungai. Karakteristik sedimen yang berasal dari 
sungai yang berasal dari erosi lahan, umumnya berupa lumpur seperti terlihat di muara 
Sungai Way Belau Kuripan yang telah membentuk tanah timbul yang luas. Sedangkan di 
beberapa bagian pantai ditemukan sedimen berupa pasir dan batu-batu kerikil. Selain itu, 
terlihat endapan berupa sampah dari buangan masyarakat di sekitar pantai dan sampah 
yang berasal dari hulu sungai. Artefak dari tsunami Krakatau 1883 akan mempunyai 
karakteristik yang khusus. 
1.6 Pemanfaatan Ruang Wilayah Pesisir Lampung 
Pemanfaatan ruang adalah untuk permukiman padat, industri, resor untuk wisata serta alih 
fungsi hutan mangrove di kawasan pesisir untuk tambak merupakan fakta belum 
dijadikannya tsunami sebagai salah satu kondisi batas alam dalam perencanaan wilayah 
(Jacub, R., 2004). Disamping itu terdapat pula wacana untuk membangun jembatan 
ataupun terowongan Selat Sunda yang menghubungkan Pulau Jawa dan Pulau Sumatera 
sebagai dua pulau penting di Indonesia.
Mengingat pemanfaatan ruang pada pesisir Lampung yang strategis, maka kegiatan 
mitigasi bencana menjadi sesuatu yang penting (urgent). Kegiatan mitigasi merupakan 
upaya untuk meningkatkan faktor-faktor positif dalam penanggulangan bencana serta 
upaya untuk menurunkan faktor-faktor negatif.
2. METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian disusun dengan menggunakan pendekatan analitik dan pengukuran lapangan 
untuk mendapatkan data-data primer. Persamaan-persamaan matematik yang telah 
dikembangkan, digunakan untuk menjelaskan fenomena propagasi gelombang tsunami. 
Prosedur penelitian dapat dipaparkan sebagai berikut: (a) Pemetaan Gunung Krakatau dan 
garis pantai di Propinsi Lampung yang diperoleh dari citra satelit pada situs google-
earth.com. Pemetaan ini berguna untuk menghitung jarak terhadap posisi pusat letusan 
yang diasumsikan sebagai titik awal pembangkitan gelombang tsunami ke garis pantai; 
(b) Survai terhadap artefak tsunami akibat letusan Krakatau Tahun 1883 untuk 
medapatkan gambaran mengenai karakteristik tsunami yang mengenai garis pantai di 
Provinsi Lampung; (c) Menentukan parameter L, H, C, serta T dari gelombang tsunami; 
(d) Dengan mengacu pada peta bathimetri dan rintangan yang ada, maka ditentukan 
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deformasi gelombang yang terjadi selama propagasi tsunami. Penentuan difraksi 
gelombang dilakukan dengan cara grafis yaitu dengan metode cornu spiral; (e) Dari nilai 
c bisa dihitung waktu tempuh dari pusat pembangkitan tsunami ke garis pantai pada 
masing-masing ruas pantai yang ada; (f) Dari hasil deformasi gelombang secara analitik 
maupun grafis bisa didapatkan arah serta parameter gelombang yang lain yang akan 
sampai di garis pantai; dan (g)  Garis pantai yang rawan adalah yang mempunyai waktu 
tempuh tsunami yang singkat, mempunyai garis ortogonal gelombang yang tegak lurus, 
serta mempunyai tinggi gelombang yang besar sebagai akibat dari kecilnya proses 
deformasi, serta mempunyai pemanfaatan ruang wilayah pesisir yang relatif penting. 
   
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah: (a) Geograpichal Positioning 
System (GPS); (b) theodolit & waterpass; (c) meteran 50 m dan mistar ukur; (d) 
pengambil sampel sedimen; (e) ayakan dan alat uji gradasi sedimen; (f) komputer beserta 
perangkat lunak google-earth; (g) kamera & video; dan (d) patok beserta cat sebagai 
penanda.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pemetaan Gunung Krakatau dan Garis Pantai Propinsi Lampung 
Anak Krakatau telah aktif kembali tanggal 20 Januari 1930. Letak Anak Krakatau 
tersebut relatif tidak jauh dari Gunung Karakatau. Dengan demikian, titik pembangkitan 
gelombang tsunami tidak akan bergeser terlalu jauh dibanding titik letusan tahun 1883. 
Pemetaan terhadap Gunung Krakatau dan garis pantai Propinsi Lampung dilakukan 
dengan melakukan streaming terhadap peta hasil aerial photography yang dilakukan oleh 
googleearth. Hasil image dari peta tersebut adalah seperti yang ada pada Gambar 4. Dari 
peta dasar tersebut dilakukan groundcheck dan observasi ke lapangan untuk selanjutnya 
dilakukan super-imposed untuk mendapatkan peta dijital yang dituangkan dalam Auto-
CAD.
Gambar 4. Garis pantai di Provinsi Lampung dan Pulau Krakatau 
3.2 Artefak Tsunami Tahun 1883 
Survai terhadap artefak tsunami akibat letusan Krakatau Tahun 1883 dimaksudkan untuk 
mendapatkan gambaran mengenai karakteristik tsunami yang mengenai garis pantai di 
Provinsi Lampung. Salah satu artefak adalah terdamparnya perahu pada lokasi yang 
sekarang merupakan areal Taman Dwipangga, Teluk Betung. Lokasi ini terletak pada 
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koordinat 5o 26’ 43,46” LS dan 105o 15’ 43,89” BT dan mempunyai elevasi 22 meter di 
atas permukaan air laut. Jarak mendatar antara Monumen meletusnya Krakatau 1883 ke 
garis pantai terdekat saat ini adalah 919,82m � 920m. Jika perbedaan elevasi adalah 22m, 
dan jarak mendatar adalah 920m, maka panjang rayapan (sisi miring) adalah sekitar 
920,26m. Hal ini mengisyaratkan bahwa tinggi gelombang rayapan tsunami adalah 
sekitar 20m, sedangkan tinggi gelombang tsunaminya adalah sekitar (20*0,6)m � 13m. 
Pada Tahun 1883, jarak antara lokasi terdamparnya kapal dengan garis pantai adalah 
lebih pendek dibanding kondisi sekarang karena adanya kegiatan reklamasi yang 
dilakukan oleh masyarakat maupun industri. Lokasi monumen tersebut bisa lebih jelas, 
seperti yang ada pada Gambar 5. 
Lokasi Monumen 
Gambar 5. Lokasi monumen meletusnya Gunung Krakatau 1883 
Gambar 6. Monumen meletusnya Gunung Krakatau 1883 
Artefak yang lain adalah seperti yang ditunjukkan oleh orientasi garis pantai yang ada di 
Provinsi Lampung. Secara garis besar bisa dikemukakan bahwa garis pantai yang 
mendapatkan ekspose serangan gelombang, karena tidak adanya rintangan yang berupa 
pulau-pulau yang berada di depannya, maka garis pantai tersebut dalam skala waktu yang 
cukup lama akan mengalami abrasi pantai yang berakibat mundurnya garis pantai. Pada 
sisi lain, garis-garis pantai yang terlindung oleh pulau-pulau di depannya akan 
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menunjukkan kecenderungan untuk maju ataupun stabil dinamis. Teluk Lampung dan 
Teluk Semangka merupakan kenampakan geologis yang terekspose oleh serangan 
gelombang yang terjadi dalam waktu lama.  
Sedangkan fenomena yang ada pada garis pantai yang yang berada di kaki 
Gunung Rajabasa merupakan bukti geologis yang menyatakan bahwa garis pantai 
yang terlindung oleh Pulau Sebesi dan Pulau Sebuku akan menunjukkan gejala 
majunya garis pantai. Sedangkan daerah sekitar yang terkena oleh serangan 
gelombang (wind waves, swell, dan tsunami) menunjukkan mundurnya garis 
pantai sebagai akibat ikutan adanya proses abrasi. Dengan demikian pada daerah 
yang terkspose tersebut ditemukan batuan-batuan yang terbawa oleh gelombang 
tsunami dan terdisposisi sampai ke daratan tergantung pada panjang rayapannya. 
Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai daerah yang terlindung 
oleh tsunami tersebut bisa dilihat pada Gambar 7. 
Daerah
Terlindung 
Daerah Terserang 
Gambar 7. Ilustrasi daerah yang terlindung dan terserang oleh serangan  
                   gelombang 
3.3 Parameter Gelombang Tsunami 1883. 
Parameter-parameter gelombang tsunami Tahun 1883 tersebut meliputi L (panjang 
gelombang), H (tinggi gelombang), C (cepat rambat gelombang), dan T (periode 
gelombang). Letusan Krakatau tanggal 27 Agustus 1883 terjadi pada Pukul 10.05 WIB 
dan mencapai Teluk Betung pada Pukul 11.03 WIB. Dengan demikian untuk mencapai 
jarak antara Gunung Krakatau ke Teluk Betung yang sejauh 79,47km diperlukan waktu 
selama 58 menit. Dapat dilakukan perkiraan cepat rambat gelombang tsunami tersebut 
adalah 79,47/58 km menit
-1 = 1,37km menit-1 = 82,21km jam-1. Sedangkan gelombang 
tersebut sampai di Jakarta yang berjarak 169km pada pukul 11.30 WIB berarti 
mempunyai cepat rambat 169/85 km menit-1 = 1,988 km menit-1 = 119,29 km jam-1.
Sebagai bahan untuk identifikasi garis pantai yang rawan oleh serangan tsunami, maka 
pada penelitian ini digunakan kecepatan rambat gelombang c sebesar 120 km jam-1.
Periode gelombang tsunami berdasar pada pustaka Mader, C.L dan Gitting, M.L. (2006) 
adalah 5 menit. Dengan demikian panjang gelombang (L) besarnya adalah perkalian 
antara c dan T; sehingga L = 120*5/60 km = 10km. Nilai ini mendekati dengan nilai 
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panjang gelombang yang tertera pada pustaka yang sama, yaitu 7 km. Karena panjang 
gelombang yang lebih pendek adalah yang lebih berbahaya, maka pada identifikasi garis 
pantai yang rawan tsunami ini digunakan L = 7km, T = 5 menit. Sedangkan tinggi 
gelombang tsunami di laut dalam diperkirakan sebesar H = 13 meter, sedangkan tinggi 
gelombang rayapannya bisa mencapai sekitar 22 meter, tergantung dari kemiringan 
lereng, H, dan panjang gelombang di laut dalam Lo.
3.4 Tingkat Kerawanan Pantai dari Serangan Tsunami (Waktu Tempuh) 
Tingkat kerawanan suatu pantai dari bahaya tsunami yang diakibatkan oleh letusan 
Gunung Krakatau ditentukan berdasarkan waktu tempuh yang diperlukan oleh penjalaran 
tsunami mulai dari titik pembangkitan hingga sampai di garis pantai. Dengan demikian 
waktu tempuh tersebut akan ditentukan oleh dua hal utama, yaitu:(1) jarak antara garis 
pantai dengan lokasi pembangkitan; dan (2) ada tidaknya halangan yang bisa 
menghambat penjalaran energi gelombang. Sedangkan faktor ketiga yang bukan 
merupakan hal yang utama adalah bathimetri perairan di depan garis pantai. Bathimetri di 
depan garis pantai propinsi Lampung diasumsikan sebagai relatif sama. Jarak antara garis 
pantai dan lokasi pembangkitan dilakukan dengan melakukan identifikasi titik-titik di 
garis pantai yang dibuat tiap 10km, lalu diukur jarak antara titik tersebut ke lokasi 
pembangkitan. Titik nomor 1 adalah lokasi yang berada di ruas pantai timur Provinsi 
Lampung, bergerak setiap jarak 10km hingga titik dengan nomor 50 yang berada di 
pantai barat Provinsi Lampung. Tabulasi jarak titik-titik tersebut ke lokasi pembangkitan 
bisa dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Jarak garis pantai ke lokasi pembangkitan gelombang tsunami 
NOMOR 
TITIK
JARAK
(km) 
NOMOR 
TITIK
JARAK
(km) 
NOMOR 
TITIK
JARAK
(km) 
1 80.01 18 68.96 35 86.12
2 72.75 19 66.78 36 94.81
3 63.91 20 69.79 37 103.32
4 56.82 21 64.01 38 111.60
5 49.14 22 61.18 39 119.67
6 40.69 23 57.10 40 121.99
7 43.25 24 55.50 41 113.94
8 40.26 25 47.14 42 104.54
9 47.54 26 51.85 43 99.22
10 54.34 27 49.09 44 91.24
11 52.08 28 54.76 45 87.06
12 56.57 29 56.55 46 86.47
13 60.86 30 60.88 47 95.89
14 68.87 31 64.98 48 102.16
15 76.76 32 69.53 49 102.62
16 79.47 33 72.66 50 111.57
17 73.69 34 79.39
Titik-titik tersebut adalah lokasi yang berada di pulau utama, dan tidak termasuk pulau-
pulau kecil Provinsi Lampung yang jumlahnya cukup banyak. Titik 8 dengan jarak 
40,26km merupakan titik paling dekat dengan sumber letusan Krakatau. Jarak 40,26km 
tersebut akan ditempuh oleh gelombang tsunami yang mempunyai c 120 km jam-1 selama 
20,13 menit. Lokasi tersebut adalah ujung tanjung dari kaki Gunung Rajabasa. Sedangkan 
titik-titik 6, 7 dan 9 adalah lokasi yang berada pada anak teluk pada kaki Gunung 
Rajabasa.
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Teluk Betung adalah lokasi pada titik 15 hingga titik 16 yang mempunyai jarak 79,47km. 
Lokasi ini akan ditempuh oleh tsunami selama 39,7 menit. Dibanding dengan catatan 
waktu yang dibutuhkan oleh Tsunami 1883 yaitu 58 menit, maka waktu 39,7 menit 
adalah lebih cepat. Perbedaan antara waktu tercatat dan waktu terhitung ini disebabkan 
oleh belum dimasukkannya faktor perubahan kecepatan perambatan tsunami akibat 
pendangkalan bathimetri. Pulau utama yang lain dengan jarak yang relatif dekat adalah 
Anyer di Pulau Jawa.   
3.5 Tingkat Resiko Wilayah Pesisir dari Serangan Tsunami 
Tingkat resiko wilayah pesisir di Propinsi Lampung dari ancaman serangan tsunami 
ditentukan oleh tiga komponen, yaitu: (1) jarak wilayah pesisir terhadap sumber 
pembangkitan tsunami; (3) ketersediaan bangunan pengaman pantai; dan (2) nilai dari 
wilayah pesisir di Propinsi Lampung. Nilai tersebut meliputi nilai ekonomi, politik, sosial 
budaya, dan pertahanan keamanan. 
Dari segi jarak, maka Tabel 1 dapat dijadikan sebagai rujukan, yaitu titik nomor 8 
mempunyai jarak terpendek dengan sumber pembangkitan tsunami. Namun demikian, 
ditinjau dari aspek ketersediaan bangunan pantai, maka wilayah tersebut adalah zona 
yang terlindung oleh keberadaan Pulau Sebesi dan Sebuku. Geomorfologi daerah tersebut 
adalah tanjung, yang merupakan indikasi kurang mendapatkan ekspose serangan 
gelombang disbanding pada lokasi pada titik nomor 6,7 dan 9. 
Pada sisi yang lain, titik nomor 15 hingga nomor 16 mempunyai jarak relatif jauh 
dibanding titik nomor 6,7,8, dan 9, namun demikian mempunyai nilai penting secara 
sosial, politik, dan ekonomi, serta pertahanan keamanan yang lebih besar karena 
merupakan letak ibu kota provinsi, merupakan kawasan permukiman terpadat, serta 
merupakan sentra industri dan perdagangan. 
4. SIMPULAN DAN SARAN 
4.1 Simpulan
a. Terdapat tiga komponen yang menentukan tingkat resiko wilayah pesisir Provinsi 
Lampung terhadap serangan gelombang tsunami akibat letusan Gunung Krakatau, 
yaitu: (1) Nilai strategis wilayah pesisir dari segi ekonomi, sosial, politik maupun 
pertahanan keamanan; (2) ketersediaan sarana dan prasarana bangunan pengaman 
pantai; dan (3) jarak antara wilayah pesisir tersebut terhadap sumber pembangkitan 
tsunami. 
b. Ruas pantai Teluk Betung merupakan wilayah dengan tingkat resiko paling besar, 
menyusul ruas pantai Kecamatan Panjang, serta ruas pantai Kota Agung. Ruas pantai 
tersebut berada pada ruas Teluk Lampung dan Teluk Semangka sebagai daerah 
ekspose serangan gelombang (exposed zone). Wilayah yang berada pada daerah 
lindung (lee zone) pantai barat dan pantai timur Provinsi Lampung merupakan daerah 
dengan tingkat resiko paling kecil. 
4.2 Saran
a. Upaya penurunan tingkat resiko suatu wilayah terhadap bahaya tsunami dilakukan 
dengan dua cara, yaitu: (1) struktur dan infrastruktur bangunan pengaman pantai; dan 
(2) non struktur, yaitu kebijakan tentang tata ruang. 
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b. Penurunan tingkat resiko pada wilayah dengan tingkat resiko tinggi dikedepankan 
dengan pendekatan struktur dan infrastruktur bangunan pengaman pantai, dipadukan 
dengan kegiatan non struktur antara lain: sosialisasi mitigasi bencana tsunami, 
penataan ruang berbasis mitigasi bencana, serta peningkatan teknologi sistem 
peringatan dini. 
c. Penentuan tingkat resiko pada artikel ini hanya menjadikan tsunami akibat letusan 
Gunung Karakatau sebagai kondisi batas, sedangkan kondisi batas yang lain semisal 
tsunami yang diakibatkan gempa tektonik pada ring of fire, bencana akibat swell tidak 
dijadikan bahan bahasan.
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